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1 5 5 3  C o l b u r n  S t r e e t ,  S u i t e  2 0 3  •  H o n o l u l u , ·  H a w a i i  9 6 8 1 7  •  ( 8 0 8 )  8 4 1 - 5 0 6 1 .  
D e c e m b e . r  1 3 ,  1 9 7 2  
. w .  o .  4 3 6 - 0 0  
•  
B r i a n  G r a y  &  A s s o c i a t e s  
1 1 6  S o u t h  K i n g  S t r e e t ,  R o o m  5 0 8  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 3  
A t t e n t i o n :  M r .  B r i a n  G r a y  
S u b j e c t :  
~entlemeR: 
P r e l i m i n a r y  S o i l s  &  G e o l o g y . I n v e s t i g a t i o n  
P u u  A l i i  R e s i d e n t i a l  P U D  ·  
H e e i a ,  O a h u ,  H a w a i i  
· T a x  M a p  K e y :  4 - 6 - 0 2  ·  
·  S u b m i t t e d  h e r e i n  a r e  t h e  r e s u l t s  o f  o u r  p r e l i m i n a r y  s o i l s  a n d  
g e o l o g y  i n , v e s t i g a t i o n  o f  t h e  p r o p o s e d  P u u  A l i i  D e v e l o p m e n t  s i t e  
a s  r e q u e s t e d  a n d  a u t h o r i z e d  b y  y o u r  c o m p a n y  ( N o v e m b e r  3 0 ,  1 9 7 2 ,  
w .  0 .  4 3 6 - 0 0 ) .  
T h i s  r e p o r t  s u m m a r i z e s  o u r  w o r k  a n d  p r e s e n t s  
·  . · · .  o u r  p r e l i m i n a r y  g e n e r a l  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  
f e a s i b i l i t y  a n d  f o r  p l a n n i n g  t h e  p r o j e c t ' s  s i t e  d e v e l o p m e n t .  
M o r e  ' d e t a i l e d  i n v e s t i g a t i o n  i s  r e c o i i , l J i l e n d e d  p r i o r  t o  c o n s t r u c t i o n  
w h e n  m o r e  d e t a i l e d ·  d e v e l o p m e n t  p l a n s .  a r e  p r e p a r e d .  I t e m s  n e e d -
i n g  a d d i t i o n a l  i n v e s t i g a t i o n s  a r e .  d e l i n e a t e d  i n  t h e  r e c o m m e n -
~itions o f  t h i s .  r e p o r t .  
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P a g e  2  
w .  0 .  4 3 6 - 0 0  
D e c e m b e r  1 3 ,  1 9 7 2  
. .  ' ,  
- \ '  ' ,  
.  T h e  a p p r o x i m a t e l y  2 3  a c r e  s i t e  i s  l o c a t e d  a d j a c e n t  t o  L i l i p u n a  
R o a d ,  a n d  t o · t h e  r e a r  o f  t h e  S a f e w a y  a n d  L o n g ' s  D r u g  S t o r e s  i n  .  
.  H e e i a , .  O a h u ,  H a w a i i .  T h e  p r o p e r t y  g e n e r a l l y  s l o p e s  t o w a r d s ·  
·  L i l i p u n a  R o a d  a n d  K a m e h a m e h a  H i g h w a y .  ·  T h e · .  t o p  o f  t h e  r i d g e ,  
·  f o r m i n g  a  p o r t i o n  o f  t h e  p r o p e r t y ,  h a s  b e e n  e x c a v a t e d ,  r e s u l t -
i n g  i n  a  s u r f a c e  d e p r e s s i o n .  F u r t h e r  c u t t i n g  o f  t h e  r i d g e  t o p  
• i s  p l a n n e d  t o  p r o v i d e  f i l l  f o r  e x i s t i n g  l o w  a r e a s .  
t h e  pres~ntly u n e x c a v a t e d  a r e a  i s  s p a r s e l y  v e g e t a t e d  w i t h  
o r n a m e n t a l  b a n a n a ,  p i n e ,  g u a v a ,  p l u m ,  m a n g o  a n d  o t h e r  t r e e s .  
O p e n  g r a s s e d  a r e a s  a r e  a l s o  p r e s e n t  o n t h e  h i l l s i d e  p o r t i o n s  
. .  
o f  t h e  p r o p e r t y .  
P i l e s  o f  t r a s h  c o n s i s t i n g  o f  l o g s ,  t i n  c a n s ,  t i n  r o o f i n g  s h e e t s ,  
b o t t l e s ,  r e i n f o r c i n g  r o d s  a n d  o t h e r  d e b r i s  ~ere l o c a t e d  i n  t h e  
'  .  
' l o w e r  p o r t i o n s  o f  t h e  p r o p e r t y  a n d  h a v e  b e e n  n o t e d  o n  t h e  m a p ;  ,  
i n c l u d e d  w i t h  t h i s  r e p o r t  a s  P l a t e  1 .  
P R O P O S E D  D E V E L O P M E N T  
A c c o r d i n g  t o  t h e  p l o t  p l a n  s u p p l i e d  b y  B r i a n .  G r a y  a n d  A s s o c i a t e s ,  
t h e  p r o p o s e d  d e v e l o p m e n t .  w i l l  c o n s i s t  o . f  5 8 8  u n i t s  i n  t w o ,  
. . . .  · .  .  : .  · ; · .  
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.  P a g e  3  
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I  t h r e e ,  a n d  f o u r  s t o r y  s t r u c t u r e s .  C o n s i d e r a b l e  g r a d i n g  a n d  
r e t a i n l n g  w a l l  c o n s t r u c t i o n  w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  p r o v i d e  l e v e l  
. .  
p a d s  f o r  c6nstru~tiott.· 
.  I  .  
~IELD E X P L O R A T I O N  
F i v e  t e s t  p i t s . w e r e  e x c a v a t e d  w i t h  a  b a c k h o e ,  i n  t h e  l o w l y i n g  
s w a m p y  a r e a  i n  t h e  w e s t e r n  p o r t i o n  o f  t h e  s i t e .  T h e  l o g s . o f  
· t h e  t e s t  p i t s  a r e  p r e s e n t e d  o n  T a b l e  A ,  A p p e n d i x  A .  B u l k  
s a m p l e s  w e r e · t a k e n  o f  t h e  m a j o r  s o i l  t y p e s .  
F o u r  b o r i n g s  ( 1 5 '  t o  2 0 '  d e e p )  w e r e  d r i l l e d  wi~h ~ B - 4 0 ,  
· ·  . .  t r u c k  m o u n t e d , .  d r i l l  r i g  u t i l i z i t t g  a ·  9 - i n c h  d i a m e t e r · , ·  h o l l o w  
st~m f l i g h t  a u g e r .  
·  . . .  I n  a l l  b o r i n g s ,  S t a n d a r d  P e n e t r a t i o n  T e s t s  w e r e  t a k e n  a t  s e -
l e c t e . d  d e p t h  intervals~ T h e  S t a n d a r d  P e n e t r a t i o n  T e s t  c o n -
s i s t s  o f ·  d r i v i n g  a  2 - i n c h  0 .  D .  s p l i t  s p o o n  s a m p l e r  1 8  . i n c h e s  
w i t h  a  1 4 0 . , . p o u n d  h a m m e r  f r e e - f a l l i n g  a  d i s t a n c e  o f  3 0  i n c h e s .  
T h e  n u m b e r  o f  b l o w s  r e q u i r e d  t o  d r i v e  t h e  s a m p l e r  t h e  l a s t  
1 2 - i n c h e s  i s  t e r m e d  t h e  " S t a n d a r d  P e n e t r a t i o n  R e s i s t a n c e "  ( N )  
~nd i s  a n  a p p r o x i m a t e  m e a s u r e  o f  t h e  relati~e d e n s i t r  o r  
·  c o n s i s t e n c y . o f  a  s o i l .  T h e s e  resi~tance v a l u e s  a t e  p l o t t e d  
.  o n .  t h e  b o r i n g  · l o g s  • .  ·  . S a m p l e s  o b t a i n e d .  wer~ v i s u a l l y  
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P a g e  4  _  
w .  0 .  4 3 6 - 0 0  
~necem~er 1 3 ,  1 9 7 2  
. .  ' ·  
. . . . .  '  
: 1 - ·  - · '  - c l a s s i f i e d  - i n  t h e  f i e l d  a n d  r e p r e s e n t a t i v e  m a t e r i a l  w a s  p r a c e d  
_  i n  a i r , . t i g h t  c o n t a i n e r s  a n d  r e t u r n e d  t o  o u : r  l a b o r a t o r y  f o r  
I  .  i n s p e c t i o n  a n d  ; e s t i n g .  I n  a d d i t i o n ,  h n d i s t u r b e d  r i n g  s a m p l e s · ·  
I  w e r e  o b t a i n e d  f o r  t h e  s e l e c t i v e  l a b o r a t o r y  t e s t i n g  i n c 1 t i d e d  
- ·  ·  w i  t b  t h i s  r e p o r t  a s  A p p e n d i x  B  .  
.  I .  
.  '  
I
'  _ : .  
1 -
· . 1 - -
I .  
· · 1 .  : ' :  
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1 - -
- I ' '  
I -
I : -
. I  
I  
I  
T h e  t e s t  p i t  a n d  b o r e h o l e  i n f o r m a t i o n  w e r e  s u p p l e m e n t e d  b y  
g e o l o g i c  r e c o n n a i s s a n c e .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  r e c o n n a i s s a n c e  
h a v e  b e e n  p l o t t e d  o n  t h e  m a p  a n d  a r e  r~ported h e r e i n .  ·  
S U B S U R E A C E  C O N D I T I O N S  - ·  
' A .  G e o l o g > :  
• '  
D u r i n g  t h e  l a t e  T e r t i a r y  P e r i o d ,  K o o l a \ l  V o l c a n i c  s e r i e s  
b a s a l t s  c o v e r e d  t h e  P o b a k e a  P e n i n s u l a .  T h e s e  b a s a l t s  w e r e  
.  - ·  . · s u b s e q u e n t l y  i n j e c t e d  b y  b a s a l t  d i k e s .  
A  p r o l o 1 1 g e d  p e r i o d  o f  w e a t h e r i n g ,  ~rosion a n d  d e p o s i t i o n  .  · '  
: ' . f o l l o w e d ,  r e s u l t i n g  i n  t h e  d e p o s i t i o n  o f  m o t t l e d ,  b r o w n ,  
< ; : l a y e y  s i l t s  a n d  v e r y  w e  a  t h e  r e d  b a s . a l  t  b o u l d e r s  · ( " O l d e r  
A l l u v i u . m " )  d i s  c o n f o r m a b l y  o v e r  t h e  ' : K o o l a u  b a s a l t s .  
~:·A P o s t - P l e i s t o c e n e  (Recen~) Period~f s u b - t r o p i c a l  weather~ 
· - i n g ,  ·  e r o s i o n  a n < i  d e p o s _ - i t i o n  h a s  r e s l 1 l  t e d  i n ·  ' t h e  f o r m a t i o n  
" " ·  . .  
. .  
"  
G E O L A B  S  . . .  H  A . W A I I ' ,  I . N C  • .  
. . .  .  ~ 
i  
1·  .
.  . .  
1 . : . · . ·  
' I ' . · · .  
'  \ , :  
, ·  
: . , , ·  
. . .  · ,  . .  
P a g e  5  
w .  o .  4 3 6 - 0 0  
D e c e m b e r  1 3 ,  1 9 7 2  
. . . , . ,  
·  ·  · · . ·  . .  · o f  a ·  r e s i d u a l  w e a t h e r i n g  c r u s t  ( r e d  c l a y e y  s i l t s )  o v e r  t h e  
. . .  · b a s a l t s  . a n d  t r a n s p o r t e d  a l l u v i u m  ( l o o s e l y  c o n s o l i d a t e d )  i n  
'  · .  . .  . . .  .  .  .  
t h e  l o w e r  p o r t i o n  o f  t h e  p r o p e : r t y .  · ·  · ·  
B~ · · • · · .  S o i l s  
. . .  
T h e  o n s i t e  s o i l s  c o n s i s t · o f  t h e  f o l l o w i n g  g e n e r a l  t y p e s :  
' l )  
F i l l - T r a s h  P i l e s :  
T h e  l o w e r  p o r t i o n s  o f  t h e  p r o p e r t y  
c o n t a i n  c o n s i d e r a b l e  . a m o u n t s  o f  u n c o m p a c t e d  f i l l ,  w o o d ,  
· g l a s s ,  p a p e r ,  t i n  c a n s ,  s h e e t  m e t a l ,  a n d  p i p e s  i n  p i l e s  
. ( s e e  m a p  . . .  Pl~te 1 ) .  
·  2 )  B r o w n  S I I . T  ( O l d e r  A l l u v i u m ) :  R e d ,  y e l l o w _  a n d  p r e d o m -
i n a n t l y  b r o w n ,  v e r y  s t i f f ,  s i l t s  f o u n d  o n  t h e  l o w e r  
.  '  
s l o p e s  o f  t h e  h i l l s i d e  •  
.  3 )  .  R e d  C l a y e y  S I L T  t o  s i l t y  C L A Y :  - V e r y  s t i f f  t o  h a r d ,  
· r e d ,  c l a y e y  s i l t  t o  s i l t y  C L A Y ,  c o v e r i n g  t h e  h i l l t o p  
p o r t i o n  O · f  t h e  p r o p e r t y ·  t o  d e p t h s  o f .  a t  l e a s t  2 1 . 5  
•  
f e e t  ( B o r i n g  N o .  4 ) .  
· ·  4 )  .  V e r y  L o o s e ,  V e r y  W e t , _  C l a y  a n d  S i l t y  C l a ; y  w i t h  s a n d  
a n d  g r a v e l :  T h e s e  m a t e r i a l s  e x i s t  i n  t h e  l o w e r  
' .  
" " "  
.  ~ .  .  
G  E  0  L  A  B  S  - H  A  W  A  I  I  •  I  N  C .  
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I  
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1 , '  
· I ·  
. .  
· · I ·  
.  .  
I  
. .  
P a g e  6  
w .  o .  4 3 6 - 0 0  
D e c e m b e r  1 3 ,  1 9 7 2 .  
" · "  
· ·  . . .  p o r t i o n  o f  t h e  p r o p e r t y  a d j a c e n t  t o  L i l i p u n a  R o a d  
{ T e s t  P i t  No~ S ) t  
.  . .  .  
P R E L I M I N A R Y  C O N C L U S I O N S . A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
B a s e d  u p o n  t h e  . r e s u l t s  o f  t h e  f i e l d  i n v e s t i g a t i o n ,  l a b o r a t o r y  
.  t e s t i n g  a n d  ~ngineering a n a l y s e s ,  t h e  f o l l o w i n g . p r e l i m i n a r y  
c o n c l u s i o n s  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s  a r e  p r e s e n t e d :  
A .  · G e n e r a l .  
. .  T h e  s u b s u r f a c e  con~itions e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  i n v e s t i -
gatio~ i n d i c a t e  t h a t  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  p r o p e r t y  b y  m e a n s  
o f  c u t s  a n d  f i l l s  i s  f e a s i b l e  f r o m  a  g e o l o g y  a n d  s o i l s  
· . e n g i n e e r i n g  s t a n d p o i n t  p r o v i d e d  t h a t . t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  
g i v e n  b e l o w  a r e  f o l l o w e d .  
) 3 .  · G r a d i n g  
,  . . .  
.  · · : < · · ·  . .  :  
1 )  C l e a r i n g  a r t d  G r u b b i n g  
· A l l  d e l e t e r i o u s  in~terial, i . e .  v e g e t a t i o n  t o p s o i l ,  ·  
t r a s h ,  e t c . ,  s h o u l d  b e  r e m o v e d  ~rom b o r r o w  a n d  f i l l  
a r e a s  a n d  w a s t e d  f r o m  t h e  site~ ·  T h i s  m u s t  : i n c l u d e  
t h e  s i z e a b l e  o l d  f i l l  a n d  t r a s h  p i l e s  e n c 6 u n t e r e d  i n  
i ·  
.  . . ,  · . : .  
I ·  
.  '  
. ·  
· ,  
.  I ,  . .  
P a g e  7  
w .  o .  4 3 6 - 0 0  
Dece~ber 1 3 ,  1 9 7 2  
. . .  , . \  
t h e  w e s t e r n  a n d  s o u t h e r n  p o r t i o n s  o f  t h e  s i t e  a n d  i n -
d i c a t e d  o n  P l a t e  1  •  
•  
2 )  P r e p a r a t i o n  
P r i o r  t o  p l a c e m e n t  o . f  c o m p a c t e d  f i l l  i n  t h e  f l a t ,  l o w -
l y i n g  w e s t e r n  a n d .  s o u t h e r n  p o r t i o n s  o f  t h e  s i t e ,  i t  
w i l l  a l s o  b e  n e c e s s a t y  t o  r e m o v e  a l l  u n s a t i s f a c t o r y  
s o f t ,  w e t  s w a m p y  m a t e r i a l .  I n  t h i s  a r e a ,  i n v e s t i g a t e d  
w i t h  a  b a c k h o e ,  t e s t  p i t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  d e p t h ' o f  
t h i s  u n s a t i s f a 6 t o r y  mate~ial i s  a t  l e a s t  5  f e e t  d e e p  
i n  c e r t a i n  a r e a s .  W h e n  m o r e  d e f i n i t e  p l a n s  a r e  d e v e l -
o p e d ,  t h i s  a r e a  s h o u l d  b e  f u r . t h e r  i n v e s t i g a t e d  t o  
d e t e r m i n e  a c t u a l  li~its a n d  d e p t h s  o f  r e m o v a l .  T h e  
; _  e~cavated n • t u t a L  m a t e r i a l s  s h o u l d  b e  a p p r o v e d  b y  t h e  
. .  
s o i l s  e n g i n e e r  p r i o r  t o  r e c o m p a c t i o n  a s  s t r u c t u r a l  
f i l l .  M a t e r i a l s .  o f  h i g h  o r g a n i c  c o n t e n t  s h o u l d  n o t  
b e  u s e d .  
L o c a l  s o f t  s p o t s  e n c o u n t e r e d  a n y w h e r e  o n  t h e  s i t e ,  i n  
·  a r e a s  t o  r e c e i v e  f i l l ,  s h o u l d  b e  · r e m o v e d  a n d  r e p l a c e d  
w i t h  c o r n p a c t e c i  s t r u c t u r a l  f i l l .  · . O u r  g e n e r a l  · s p e c i f i -
. c a t i o n s  f o r  f i l l  p l a c e m e n t s ,  c o m p a c t i o n a n d  s u p e r v i s i o n  
. .  
!  
" '  




: . . ,  
P a g e  8  
w .  o .  4 3 6 - 0 0  
D e c e m b e r  1 3 ,  1 9 7 2  
4 .  ·~ 
- a r e  c o n t a i n e d  i n  t h e  g r a d i n g  specifications,~included 
w i t h  th~s r e p o r t  a s  A p p e n d i x  C  • .  R e c o m m e n d e d  c o n s t r u e -
,  t i o n  p r o ' c e d u r e s  f o r  f i l l  a b o v e  c u t  s l o p e  a n d  f i l l  
a b o v e  n a t u r a l  s l o p e  a r e  i n c l u d e d  a s  P l a t e s  G S - 2  a n d  
. .  G S - 3 .  •  
3 }  ·  S l Q p e s  
F o r  p r e l i m i n a r y  p l a n n i n g  p u r p o s e s ,  c u t  a n d  f i l l  s l o p e s  
s h o u l d  n o t  b e  d e s i g n e d  s t e e p e r  t h a n  2  :  1 .  l t  i s  
r e c o m m e n d e d  t h a t  a d d i t i o n a l  s p e c i f i c  s u b s u r f a c e  b o r i n g  
d a t a  b e  o b t a i n e d  f r o m  l a r g e  p r o p o s e d  c u t  a n d  f i l l  a r e a s  
t o  d e t e r m i n e  t h e  o v e r a l l  s t a b i l i t y  o f  t h e s e  s l o p e s  a t  
·  p l a n n e d  s l o p e  g~adients. T h i s  d a t a  s h o u l d  b e  o b t a i n e d  
i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  a  d e s i g n  l e v e l  i n v e s t i g a t i o n  a n d  
· g r a d i n g  p i a n  revi~w o f  t h e  p r o j e c t ,  p r i o r  t o  c o n s t r u c -
t i o n .  
C o m p a c t i o n  o f  a n y  f i l l  s l o p e s  s h o u l d  b e  p e r f o r m e d  
p r o g r e s s i v e l y  a f t e r  e a c h  t h r e e - f o o t  i n c r e m e n t  o f  f i l l  
h a s  b e e n  p l a c e d . b y  b a c k r o l l i n g  w i t h  t h e  c o m p a c t i o n  
equipment~ o t  s h o u l d  b~ o v e r b u i l t  a n d  subseq~ently c u t  
·  ·  hac~ t o  t h e  c o m p a c t e d  c o r e .  
· .  : . · ·  
. . . .  ·  . .  
, .  G  E  0  L A  B  S  . . .  H  A  W  A  I  I  ,  I  N  C .  
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·  P~ge 9  
w .  o .  4 3 6 - 0 0  
D e c e m b e r  1 3 ,  1 9 7 2  
.  ~ . .  · )  
. , .  
S l o p e s  h i g h e r  t h a n  1 5  f e e t  i n  v e r t i c a l  h e i g b t  s h o u l d  
c o n t a i n  6  f e e t  ( m i n i m u m )  w i d e  b e n c h e s  e v e r y  1 5  f e e t  o f  
~ .  
v e r t i c a l  h e i g h t .  A l l  s l o p e s  s h o u l d  b e  p l a n t e d  imme~ 
d i a t e l y  a f t e r  c o n s t r u c t i o n  t o  m i n i m i z e  e r o s i o n .  
·  . · · . ·  ·  · . · · ·  4 )  D r a i n a g e  
e . ,  ·  .  P r o v i s i o n s  f o r  s i t e  d r a i n a g e ,  p o t h  <l~ring a n d  a f t e r  
c o n s t r u c t i o n ,  m u s t  b e  c o n s i d e r e d .  I f  s p r i n g s  a r e  
e n c o u n t e r e d  d u r i n g  e x c a v a t i o n ,  s u b d r a i n s  m a y  b e  r e q u i r e d . ·  
5 )  I n s p e c t i o n  a n d  T e s t i n g  
I n s p e c t i o n  a n d  t e s t i n g  d u r i n g  g r a d i n g  s h o u l d  b e  p e r -
· , _ ,  
f o r m e d  u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  o f  a  s o i l s  e n g i n e e r  t o  
e n s u r e  t h a t  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  a r e  f o l l o w e d .  
·  C  • .  R e t a i n i n g  W a l l s  ( i f  p l a n n e d ) "  
A n y  u n s l i r c h a r g e d  b a s . e m e n t  a . n d  r e t a i n i n g  w a l l s  l e s s  t h a n  1 0  
· ·  ~feet h i g h  s h o u l d  b~ d e s i g n e d  f o r  a n  e q u i v a l e n t  f l u i d  
p r e s s u r e  o f  · 3 5  p o u n d s ·  p e r  c u b i c  f o o t ,  p r o v i d e d  o n l y  m o d e r - .  
a t e  c o m p a c t i o n  o f  b a c k f i l l  i s  r e q u i r e d .  · I f  a  h i g : h  d e g r e e  
o f b a c k f i 1 1  c o m p a c t i o n  i s  r e q u i r e d  o r  t h e  w a l l s  c a n n o t  
y i e . l d  ~veri s l i g h t l y ,  . a n d e q u i v a l e n t  f l u i d  p r e s s u r e .  o f  6 0  
. . .  · .  
,  . .  
. , ;  
.  G  E  0  L A  B  S  - H  A  W  A  I  I  ,  I  N  C .  
1 · . ·  . .  
I  
I  
.  .  '  .  '  
I  . . .  
·  p o u n d s  p e r  c u b i c  f o o t  s h o u l d  b e  u s e d .  
P a g e  1 0  
w .  0 .  4 3 6 - 0 f r  
b e c e m b e r  1 3 ,  1 9 7 2  
' \ •  
• ,  ' . , '  · ,  ' r '  '  \  
· i  
. .  
, · ,  
S u r c h a r g e s  d u e  t o  a d j a c e n t  f o o t i n g s ,  h y d r o s t a t i c  p r e s s u r e ,  
· c o n s t r u c t i o n  e q u i p m e n t ,  · s l o p e s ,  e t c .  m u s t  b e  a d d e d  t o  t h e  
~ a b o v e  values~ 
R e t a i n i n g  w a l l s  g r e a t e r  t h a n  1 0  f e e t  h i g h  s h o u l d  b e  e v a l -
u a . t e d  · o n  a n  i n d i v i d u a l  b a s i s  d u r i n g  t h e  d e s i g n  l e v e l  p h a s e  
o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  t o  d~termine t h e  e a r t h  p r e s s u r e  
d i s t r i b u t i o n .  T h e  . r e c o f i l m e n d e d  a n a l y s e s  s h o u l d  b e  p e r f o r m e d .  
· · a f t e r  f i n a l  g r a d i n g ·  p l a n s  a r e  c o m p l e t e d  a n d  m o r e  d e t a i l e d  
· · · i n f o r m a t i o n ·  c O n c e r n i n g  th~ w a l l s  i s  a v a i l a b l e .  
· .  D .  F o u n d a t i o n s  
'  
.  S p r e a d  o r  c o n t i n u o u s  f o o t i n g s  o n  c u t  a n d  f i l l  a r e a s ,  accept~-· 
.  ' •  .  
·  a b l y  prep~red., c a n  b e  u t i l i z e d .  R e c o m m e n d e d  b e a r i n g  v a l u e s ,  
f~oting d e p t h s  a n d  r e i n f o r c e m e n t  w i l l  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  ,  
d e s i g n  l e V e l  f o u n d a t i o n  r e p q r t ;  w h e n  m o r e  d e f i n i t e  d e v e l -
o p m e r i t  p l a n s  ~r~ a u a i l a b l e .  P r e l i m i n a r y  d a t a  i n d i c a t e s  
t h a t  t : h e .  o n s i  t e  m a t e r i a l s  a r e  moderately·.~xpansi v e .  · .  
.  " " - •  . .  . .  '  · . '  _ ;  . .  '  . .  ~--
- ·  . .  ~ . . •  ~--. ? ' ·  . . .  : . .  - "  • • . . • • •  : - . • .  ; , . · _ _  •  '  . •  - - .  
~:~;~----~~:-~--~;_I."' , , t  .  
' •  . . .  - - · ·  '  - . . .  ~·-'···.---· 
-·-~ • • .  - - • . '  -~--- . . . .  1  . . . .  · - - - . . . - - - . .  •  .  
4  
_ , . ·  
, _ .  G  E  0  L A  8  S  - H  A  W
1
A  I  I  ,  I  N  C~ ·  
' ,  
"  
.  . ; "  
! •  
P a g e  1 1  
w .  o .  4 3 6 - 0 0  
D e c e m b e r  1 3 ,  1 9 7 2  
. .  , \ -
T h e  o p p o r t u n i t y  t o  b e  o f  s e r v i c e  i s  appreciated.~' I f  y o u  h a v e  
any·questions~ p l e a s e  c a l l  • .  · ·  ·  
.  ~ 
V e r y  t r u l y  y o u r s ,  
' G E O L A B S - H A W A l i , ·  I N C .  
, .  
~d~· 
· ! · .  
)  
B r o o k s  D .  A n d e r s o n  I I  
G e o l o g i s t  
J o h n  J .  H e n e g h a n ,  P~ E .  
~BDA/JJH: h l g  
x c :  ·  ( 2 )  · . A d d r e s s e e  
.  \ :  
( 1 )  M i k e  M c C o r m i c k  R e a l t y  
. . .  
.  : ;  
.  : 1  
. ·  
: : . ;  
· . A t t n :  .  Mr~ . D u n c a n  M a c N a u g h t q n  • ·  
. , "  
. . .  
. " · ,  
. . . . .  
· · .  
" < · · - · ·  
· , ,  
• · : "  · . · •  .  
. . . .  
.  .  
. . .  
· .  
. /  
}  
, _ :  
G  E  0  L A  B  S  - .  H  A  W  A  I  I  ,  I  N  C .  
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